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حکیده 


برای ارزیابی تغییرات آینده آب‌وهوای کلان‌شهر تهران و روابط آن با کیفیت هوای تهران از روش پیش‌بینی 
سناریویی استفاده شد. در این روش ابتدا با استفاده از مدل ]81291۷ و داده‌های روزانه (دما و بارش) 
ایستگاه‌های سینوپتیک مستقر در کلان‌شهر تهران که از دوره آماری بیشتری برخوردار بودند به پیش‌بینی 
شارتورشن آیستگاه‌ها فا سا ۳۹۶۷ پتداته شله سس با اشامت آومیانکین روزانه فاده‌های کراتاسین 
(مشاهده شده و پیش‌بینی شده) ایستگاه‌های مورد مطالعه و میانگین روزانه داده‌های آلاینده شهر تهران به 
بررسی همبستگی و روابط رگرسیونی داده‌های میانگین مشاهده شده هواشناسی و آلودگی هوا پرداخته و با 
توجه به روابط رگرسیونی و دسترسی به داده‌های سناریویی هواشناسی به پیش‌بینی سناریویی و وضعیت 
آلودگی قافن سشال‌هاغنر استته پرداخته شد. بررسی سناریویی شاخص‌های ود کین هوای کلان‌شهر تهران 
در ارتباط با شرایط آب‌وهوا نشان داده که در میان شاخحص‌های آلودگی هوا. شاخص‌های 03:62 و 
0 با عناصر دمایی در ارتباط بوده و این شاخص‌ها به‌ویژه دی اکسید کربن در ارتباط با شرایط دمایی 
روند افزایشی یا ثابتی را تا سی سال آینده (۲۰۶۷) تجربه خواهند کرد. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۲۱۳۰۶۵۶۱ عم تمصع 6۵ تصح 0/۵11 :ات۴2 
مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری نبی الله رمضانی دانشجوی آب و هواشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات با عنوان «اثرات 


تغییر آب و هوا بر آلودگی هوای کلانشهر تهران» است. 
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تغییر آب‌وهوا یک پدیده پیچیده اتمسفری - اقیانوسی و متأثر از فعالیت‌های انسانی در سطح جهانی و درازمدت 
است. این پدیده متأثر از عواملی چون فعالیت‌های خورشیدی آتشفشان‌ها؛ اتمسفر اقیانوس‌ها و گازهای گلخانه‌ای 
(با منشاء طبیعی و انسانی) موجود در اتمسفر می‌باشد که بر یکدیگر اثر متقابل می‌گذارند (منتظری و فهمی, ۱۳۸۲). 
آلاینده‌های جوی نیز عناصری هستند که غلظت زیاد آنها سبب صدمه به چرخه‌های زیستی زمین می‌شود 
(کاویانی,۲۰۰۲). شهر تهران به‌عنوان بزرگ‌ترین و پر جمعیت‌ترین شهر کشو دار معضل آلودگی هواست و 
عوامل متعددی از جمله عناصر آب‌وهوایی» مصرف سوخت‌های فسیلی ناشی از حمل و نقل. صنایع و مصارف 
انرژی خانگی و رشد افسارگسیخته جمعیت و توسعه شهری در ایجاد و دوام آلودگی‌آن نقش دارند. 

ثر تغیبراقلیم بر آلودگی هوای شهر تهران یکی از مطالعاتی هست که در زمینه آلودگی هوا در شسهر تهران انجام 
شد و بررسی انجام شده نشان داد که اقلیم شهر تهران در دوره آلوده خود از نوسان بیشتری برخوردار بوده و نوسانات 
اقلیم منطقه در دوره آلوده ب‌صورت افزایش دماء افزایش پتانسیل سیلاب خیزی و تغییر اقلیم به‌سوی وضعیتی گرم و 
مرطوب‌تر بوده است (روشن و همکاران: ۱۳۸۸). بررسی آسیب‌پذیری فضایی و بحران آلودگی هوا در کلان‌شسهر 
تهران نیز نشسان داد که نواحی غرب و جنوب شهر تهران به سسبب تراکم بالای جمعیت و همچنین منابع آلاینده 
آسیب‌پذیری بیشتری را نسبت به سایر بخش‌های شهر از خود نمود می‌دهد که می‌تواند زنگ خطری برای سلامت 
شهروندان ساکن در اين بخش از شهر باشد (عیسی لو و همکاران ۱۳۹۰). در همین راستا جاوید در سال ۱۳۹۱ با 
بررسی و تحلیل توزیع مکانی و تغییرات فصلی نشست آاینده‌های هوا در ایستگاه‌های هواشناسی انتخابی استان 
تهران دریافت که شرایط حاد آلودگی معمولاً در شسرایطی انفاق می‌افتد که سرعت باد کمتر است و ذرات به‌راحتی 
روی سطح نشست پیدا می‌کنند. زبردست و ریاضی (۱۳۹۶) هم در بررسی شاخص‌های محیط انسان ساخت و 
تأثیرات آن بر آلودگی هوای شهر تهران نشان دادند که غلظت آلاینده‌ها در نواحی مرکزی و غیر مرکزی شهر متفاوت 
بوده و شاخص‌های محیط انسان ساخت با غلظت آلاینده‌های هوا داری همبستگی می‌باشند. در مطالعه‌ای با موضوع 
پهنه‌بندی ماهانه میزان آلودگی هوا و بررسی نحوه ارتباط آن با عوامل اقلیمی نشان داده شد که در بیشستر ماه‌هاه 
بیشترین آلودگی هوا در مرکز شهر با داشستن ترافیک بیشتر و نیز میزان بارش و سرعت باد کمتر و جهت باد موافق 
مشهود است (اکبری و همکاران ۱۳۹۶). در بررسی ارتباط بین آلاینده‌های شاخحص کیفیت هوا و یارامترهای 
هواشناسی در تهران با رویکرد آنالیز رگرسیون نیز با استفاده از متفیرهای آلاینده‌های شاخص کیفیت هوای تهران و 
عناصر هواشناسی مشخص شد با توجه به معنی‌دار بودن ارتباط بین پارامترهای هواشناسی و آلاینده‌ها» پارامترهای 
هواشناسی می‌توانند در میزان آلایندگی هوای شهر تهران موثر واقع شوند (جوان‌بخت امیری و خاتمی»۱۳۹۱). بررسی 
و پهنه‌بندی آلودگی هوای شهر اصفهان نشان داد فصل پاییز آلوده‌ترین فصل در سال است و سال ۱۳۸۸ آلوده‌ترین 
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سال بوده و ایستگاه احمدآباد آلوده‌ترین ایستگاه‌ها در بین ایستگاه‌های منتخب بوده است (نوروزی و محمدی,۱۳۹۳). 
در تبریز نیز با ارزیابی و پهنه‌بندی آلودگی هوای کلان‌شسهر تبریز دريافتند که روش کریجینگ جهت پهنه‌بندی آلودگی 
هوا در کلان‌شهر تبریز از خطای کمتری نسبت به سایر روش‌های تحلیل فضایی داشته و در تبیین وضعیت کیفیت 
هوای شهر در ایستگاه‌های مورد نظر نقش کاربری‌های اراضی در کاهش يا افزايش آلودگی را موثر دانستند (اسماعیل 
نژاد و دیگران» ۱۳۹۶). طی مطالعه‌ای بررسی روند نوسانات عناصر آب‌وهوای افزايش دمای کره زمین را با 
استفاده از تحلیل‌های مربوط به سری‌های زمانی و مدل تابع خطی روند مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس این 
تحقیق با افزایش ۱ درصدی گکاز 0602 در قرن گذشته. دمای کره زمین به‌طور متوسط به‌اندازه ۱,۳ درجه 
سانتی‌گراد افزایش پیدا کرده است (2004 ,۵11610). در زمینه روابط آلاینده‌ها و شرایط آب‌وهوایی, فنگر معتقد 
است علاوه بر منابع آلودگی هوا محلی, فعالیت‌های شهری به میزان قابل توجهی باعث آلودگی‌های مرزی و افزايش 
غلظت‌های جهانی گازهای گلخانه‌ای می‌شسود و تلاش برای حل مشکلات شهری با معرفی فن‌آوری‌های پاکیزه و با 
کارآمدتر انرژی تأثیرات مثبتی بر این مشکلات بزرگ دارد. از سوی دیگر تلاش‌های مبتنی بر برنامه‌ریزی شهر با 
گسترش فعالیت‌ها. ممکن است ترافیک بیشتری را تولید کند و بنابراین اثر متفاوتی داشته باشد (۳60۵6۲,2002). دنیل 
و دیگران (۲۰۰۹) نیز با مطالعه اثرات تغییر آب‌وهوا در کیفیت هوا نشان دادند که تغییرات آب‌وهوایی به‌تنهایی باعث 
افزایش سطح ازن فصل تابستان در مناطق آلوده در طول دهه‌های آتی خواهد شد و این افزایش بیشتر در مناطق 
شهری و در دوره آلودگی رخ خواهد داد. در مطالعه ارتباط آلاینده‌های هوا مانند دی اکسید کربن, ازن؛ اکسید نیترون 
با عناصر آب‌وهوایی بارش رطوبت. دما در شبه‌جزیره کره جنوبی با استفاده از 718 مشخص شد که بین پارامترهای 
دما و 9602 و بین سرعت باد و 0602 و همچنین بین رطوبت نسبی و 03) ارتباط معنادار معکوسی وجود دارد ( 2811 
2 6 با بررسی اکسیدهای نیتروژن و ازن و ۳۷۲2.5 به‌منزله آلاینده‌های هوا و تغییر آب‌وهوای موثر بر آن‌ها 
به‌منزله آلاینده‌ها و تغییر آب‌وهوا موثر بر آن‌ها دريافت شد که تغییر در دما و الگوی بارش طول مدت برخورداری از 
83 و شدت آن را تقویت می‌کند (81,2012 6 0661). دورتی و دیگران نیز (۲۰۱۳) به بررسی تأثیرات تغییر آب‌وهوا 
نظیر بارش» رطوبت نسبی و دما بر آلودگی هوا ازنظر 03) در جهان پرداختند و دریافتند که در بین سه مدل بررسی 
شده بین تغییرات دما و تغیبرات آلودگی ارتباط مثبت وجود دارد. مدل‌های گردش عمومی جوی و روش‌های 
مختلف ریز مقیاس نمایی از ابزارهای مهم در پیش‌بینی مسناریویی و بررسی روند تغییرات آب‌وهوایی می‌باشند. 
بررسی‌های انجام شده در کشور نیز غالبا نشان از روند مثبت تغییرات دمایی را نشان می‌دهد. در بررسی تغییرات 
زمانی و مکانی بارش سالانه کشور, بر اساس روش۹129[۷1. مشخص گردید به کارگیری داده‌های ریزمقیاس شده 
حاصل از مدل‌های بزرگقیاس» جهت بهینه‌سازی داده‌های ادوار آتی. در مقیاس ایستگاهی می‌تواند به‌صورت 
قابل‌قبول مورد استفاده قرار گیرد (اعطاف»۱۳۹۵). نتایج حاصل از پژوهش زولکاریان و دیگران (۲۰۱6) از دو مدل 
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71 )۷۷ - 125 برای شبیه‌سازی و ریزمقیاس نمایی بارش و دما در مالزی (با آب‌وهوا حاره‌ای) نشان داد 
که خروجی‌های ٩125/۷1‏ دارای عملکرد بهتری در مقایسه با 1۸185-۷۷6 می‌باشند. بررسی عدم قطعیت پارامترهای 
آب‌وهوای دما و بارش شبیه‌سازی شده توسط دو مدل ریزمقیاس نمایی )۷۷ - 1۸15و ]81251۷ نشان داد که 
مدل ۱۷0 - 18185 در شبیه‌سازی بارش دارای عملکرد بهتری نسبت به مدل ۹1251۷1 می‌باشد و در آینده نزدیک 
کاهش در بارش را نشان می‌دهد. همچنین مدل ٩1251۷]‏ در شبیه‌سازی دما دارای عملکرد بهتری بوده و افزايش دما 
را نشان می‌دهد (21,2014 66 2۵۳۵1). در ریزمقیاس نمائی دما در مناطق مختلف پاکستان که حسین کاظم و 
دیگران (۲۰۱۶) به بررسی آن پرداختند به این نتیجه رسیدند که خحروجی ریز مقیاس نمایی با روش ]8125[۷ نسبت 
به روش‌های دیگر ریزمقیاس نمایی نتایج بهتری را نشان می‌دهد. اثر تغییر آب‌وهوا را روی روند رواناب نیز با استفاده 
از مدل ٩1«5[۷]‏ و )۳1۷]5-11۳ مطالعه قرار گرفت و نشان داده شد که مدل ٩1951۷]‏ به‌عنوان یک مدل ریزمقیاس 
نمایی آماری از کارایی خوبی جهت پیش‌بینی متغیرهای آب‌وهوای برخوردار است (21,2015 66 تل162). با توجه 
مرور مطالعات انجام شده در زمینه رخداد تغییر آب‌وهوا در سطوح جهانی و ملی و بروز این تغییرات با شدت و 
ضعف مختلف در کشور ماء این پژوهش به دنبال مطالعه اثرات تغییر آب‌وهوا بر روند آلاینده‌های کلان‌شهر تهران در 
سال‌های آتی و دستیابی به روش‌های مناسب و دقیق جهت تحلیل روابط آلودگی هوا (حاصل از فعالیت‌های انسانی) 
و تغییرات آب‌وهوایی در کلان‌شسهر تهران و پیش‌بینی روند آلودگی هوای ناشی از اين تغییرات در سال‌های آینده 
می‌باشد. 


۲- مواد و روش‌ها 
, منطقه مورد مطالعه از لحاظ موقعر قعیت مکانی در محدوده کلان‌شهر تهران می‌باشد که بین ۳۵ درجه و ۳۵ دقیقه 
تا۳۵ درجه و ۶۸ دقیقه عرض شمالی و ۵۱ درجه و ۱۷ دقیقفه تا۱ه درجه و ۳۳ دقیفه طول شرقی در 


کوهیایه‌های جنوبی کوه‌های البرز با مساحتی حدود ۰ کیلومترمربع واقع شده است (شکل ۱ 


شکل ۱- بلوک دیاگرام ژئومورفولوژی محدوده تهران (اطلس کلان‌شهر تهران. )۸٩‏ 


سال هشتم تحلیل و پیش بینی سناریویی اثرات تغییرات آب و... ۹ 


برای پیش‌بینی و ارزیابی تغییرات آینده آب‌وهوای کلان‌شسهر تهران و روابط آن با کیفیت هوای تهران از روش 
پیش‌بینی سناریویی ]۹1251۷ استفاده می‌شود سپس با روش همبستگی پیرسون و مدل رگرسیونی به پیش‌بینی و 
تحلیل روابط آینده آن با کیفیت هوای تهران با استفاده از دو سناریو خوشبینانه 2.6 136۳ و بدبینانه 8.5 16۳ 
پرداخحته می‌شود. جهت این کار ابتدا اقدام به ریزمقیاس نمایی خروجی‌های بزرگهقیاس (07۷1) شده است. در این 
پژوهش جهت تولید داده‌های دما و بارش روزانه از حروجی مدل ۲1۸20۷13 استفاده شده است. یکی از دلایل 
انتخاب این مدل در دسترس بودن متغیرهای آن جهت دریافت و ننایج بهتر آن در مطالعات انجام شده دنیا در مقایسه 
با سایر مدل‌ها می‌باشد. مدل 11۸1201۷13 دارای قدرت تفکیک افقی ۲,۵ در ۳,۷۵ درجه عرض و طول جغرافیایی 
می‌باشد که معادل ٩۱‏ در ۷۳ نقطه شبکه‌ای در کل کره زمین می‌باشد. تعداد لایه‌های این مدل در راستای قائم جو ۱٩‏ 
لایه است. این مدل طرحواره تابشی جدیدی برای مدل‌سازی ارات گازهای نادر دارد (0/27066211080,1996. 

مدل ریزه‌قیاس نمایی آماری ۹1251۷1 برای شبیه‌سازی داده‌های آب‌وهوای در یک ایستگاه حاص در شرایط حال 
حاضر و در شرایط آینده تحت تأثیر پدیده تغییر آب‌وهوا بکار می‌رود که داده‌های آن به‌صورت سری‌های زمانی 
روزانه برای یک سری از متغیرهای آب‌وهوای مانند بارندگی, حداقل و حداکثر دما و سایر پارامترهای جوی می‌باشد 
(رنجبر» ۱۳۹۵). اين مدل اولین بار در سال ۲۰۰۲ توسسط ویلبی و همکارانش ارائه و توسعه یافت. این مدل از نوع 
مدل‌های تابع انتقالی (مدل‌های رگرسیونی) می‌باشد و قادر اسست در هر مرحله اجرا بین ۱ تا ۱۰۰ بار داده‌ها را 
شبیه‌سازی نماید. در این تحقیق به‌منظور بررسی میزان کارایی مدل از دو معیار ميانگین خطای مطلق استفاده شد 
(رابطه ۱). 

)( امن - بر < ۸۸۵۲ 

که در این رابطه: ومز مقدار مشاهده شده متغیر مورد نظر» ع: مقدار شبیه‌سازی شده متغیر مورد نظر و ۸/۸ 
میانگین خطای مطلق می‌باشد.هر چه مقدار هر ۷/۸4۳ کمتر باشد نشان دهنده این است که مدل متغیر مورد نظر را با 
دقت بیشتری برآورد نموده است. اگر ۸ صفر باشد. بدین معنا است که مدل به‌طور کامل و دقیق متغیر مورد نظر 
را شسبیه می‌نماید. مسناریوهای مورد استفاده جهت پیش‌بینی عناصر آب‌وهوا ( حداکثر و حداقل(ما و بارش) نیز بر 
مبنای ستاریوی انتشار خوشبینانه 2.6 16۳و بدبینانه 8.5 86۳ بوده و با استفاده از این سناربوها نیز به پیش‌بینی 


سناریویی آلاینده‌های هوا پرداخته سل 


۳ نتایج و بحت 

جهت پیش‌بینی و تحلیل سناریویی شاخص‌های آلاینده‌های هوای کلان‌نسهر تهران ابتدا به پیش‌بینی سناریویی 
شرایط دمای حداقل. حداکثر و بارش روزانه ایستگاه‌های منتخب کلان‌شسهر تهران (مه رآباده ژئوفیزیک و شمیران) 
پرداخته شده است و سپس با میانگین کر داده‌های (حداکثر دما حداقل دما و بارش) ایستگاه‌های منتخب به‌عنوان 


۱۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


داده‌های میانگین شهر تهران و با استفاده از داده‌های میانگین شاخص‌های آلودگی هوای تهران به بررسی و تحلیل 
روابط همبستگی و رگرسیونی آنها با میانگین شاخص‌های آلودگی هوای تهران پرداخته و رفتار آلاینده‌های هوای 
تهران در سال‌های آینده از طریق پیش‌بینی سناریویی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 

۱-۳- پیش‌بینی سناریویی دما و بارش کلان‌شهر تهران 

۱-۱-۳- حداقل دمای ایستگاه‌ها 

با توجه به روش تحقیق. جهت ریز مقیاس نمایی داده‌های بزرگ‌هقیاس 20۷) با استفاده از مدل 5151۷ 

ابتدا می‌بایست یک رابطه و مدل مناسب بین متغیرهای بزرگ‌مقیاس (0*6/۳ و داده‌های ایستگاهی دوره حاضر 
جهت تعمیم به دوره آینده ایجاد نمود. رابطه رگرسیونی بین متغیرهای پیش‌بینی کننده (۷6/0۳) و پیش‌بینی شونده 
(حداقل دما) برای ایستگاه‌های منتخب شهر تهران نشان داد دمای حداقل روزانه با متغیرهای ارتفاع سسطح ۵۰۰ 
هکتوپاسکال و تاوایی سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال و تاوایی سطح زمین بیشترین ارتباط را داشته‌اند (جدول ۳. پس از 
ایجاد معادله رگرسیونی و کالیبره کرده مدل بر روی ایستگاه‌ها در دوره ۲۰۱۰-۱۹۵۱ یک سری زمانی از حداقل دما 
برای ایستگاه‌های مورد مطالعه برای دوره ۲۰۱۷-۲۰۱۱ جهت صحت سنجی و قابلیت اطمینان مدل تولید شد. نتایج 
صحت سنجی مدل نشان داد. داده‌های دوره پایه حداقل دما و داده‌های تولید شده در دوره ۲۰۱۱-۲۰۱ از لحاظ 
میانگین و انحراف معیار دارای یک شباهت نسبی بوده و اختلاف کمی دارند (جدول ۱). از طرف دیگر میزان ارتباط 
بین داده‌های دوره پایه و داده‌های تولید شده با سطح معنی‌داری بسیار مطلوب و با ضریب همبستگی قوی بیانگر 


قابلیت و توان مدل برای تولید داده‌های حداقل دمای روزانه برای دوره آینده بوده است (شکل ۱). 


داده های تولید شده 


10.0- 57- 00 5.0 10.0 15.0 200 25.0 3040 
داده های مشاهده شده 


شکل ِ- ار تباط بین داده‌های حداقل دمای ماهانه دوره پایه و تولید شده در دوره ۲۰۱۳-۲۱ 


با توجه به آنالیزهای آماری و نتایج ریز مقیاس نمایی داده‌های مدل ۳۸/۷13 میانگین دمای حداقل در تمامی 
ایستگاه‌های منتخب در دوره زمانی ۲۰۱۷- ۲۰۶۷ با افزايش مواجه بوده است. در دوره پیش‌بینی نیز میانگین حداقل 
دمای ایستگاه‌های مورد مطالعه حدود 12.5 درجه سانتیگراد بوده و نتایج نشان می‌دهد بر اساس دو سناریوی 136۳ 


سال هشتم تحلیل و پیش بینی سناریویی اثرات تغییرات آب و... ۱۳ 


6 و 10۳8.5 میانگین دمای تهران در دوره ۲۰۱۷- ۲۰۶۷ به ترتیب به ۳,۶او ۱۳۸ درجه خواهد رسید. 
بااین‌وجود سناریوی 16۳8.5 نسبت به سناریوی 2.6 36۳ شرایط بدبینانه‌تری را برای هر یک از ایستگاه‌ها به دنبال 
داشته است. جدول (۲) میانگین دمای حداقل و انحراف معیار آن را برای دوره ۲۰۶۷-۲۰۱۷ نشان می‌دهد و مقدار 
تغییرات حداقل دما در ایستگاه‌های منتخب در سی سال آینده نشان داد در هر دو سناریوی 2.6 156۳ و 10۳8.5 


افزایش دما نسبت به داده‌های مشاهده شده رخ داده است (شکل ۲). 


حدول ۱ - مقایسه آماری حداقل دمای ماهائه دوره پایه و تولید شده در دوره ۱۳۲-۱ ۲۰ 


۳ ۳ انحراف ضریب 
نام ایستگاه پارامتر ميانگین کت ۳3 0 سطح معنی‌داری 
ار همیستگی 
۱ حداقل دما- مشاهداتی ۱۳,۶ ۸۷ 
مهراباد 
حداقل دما- مدل شده ۱۳,۷ :۸ ۹4۵ 
حداقل دما مشاهداتی ۱۱,۱ ۸۳ 
شمیران 
حداقل دما- مدل شده ۱۱۶ ۸,۵ ۰۹۹ 
حداقل دما- مشاهداتی ۱۳,۵ ۸ 
ژئوفیزیک 
حداقل دما- مدل شده ۱۳۹ ۸۷ ۰۹۹ 
میانگین کل حداقل دما- مشاهداتی ۲۰۱۳-۱۹۹۱ ۱۳,۳ :۸ 
ایستگاه‌ها حداقل دما- مدل شده ۲۰۱۲-۱۹۹۱ ۱۲6 ۸ ۹ 


حدول ۲ -تغییرات حداقل دمای ماهانه داده‌های مشاهده شده و خروحی مدل 


۲۰۷-۷ 
نام ایستگاه پارامتر دوره ۲۰۱۹-۱۹۹۱ 
1۰0206 1۳95 
۱ میانگین حداقل دما ۱۳۵ ۱۳,3 ۱۳۹ 
مهراباد 
نحراف معیار :۸ ٩,۱‏ ۸۹ 
میانگین حداقل دما ۱۱,۱ ۱۳,۱ ۱۳,۲ 
شمیران 
نحراف معیار ۸۶ ۸۹ ۸۹ 
میانگین حداقل دما ۱۲۹ ۱۳۵ ۱1,۶ 
ژئوفیزیک 
نحراف معیار ۸۷ ۸۸ ٩۹‏ 
میانگین حداقل دما ۱۲6 ۱۳۶ ۱۳۸ 
میانگین کل ایستگاه‌ها 
نحراف معیار ۸ ۸۹ ۸۹ 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


۱۷ ۶ 0.003 + 53 


شکل ۲-تغییرات میانگین ماهانه حداقل دمای تهران با سناریوی2.6 136۳ و 8.5 126۳ (۲۰۶۷-۱۹۹۱) 


۳-۱-۲ حداکثر دما 

ارزیابی ارتباط بین متغیرهای بزرگ‌مقیاس (۷)۳۳() و متغیر بیشینه دمای روزانه در ایستگاه‌های منتخب نشان 
می‌دهد که از بین تمامی متغیرهای موجود تاوایی سطح 0۰۰ هکتوپاسکال و ارتفاع سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال بیشترین 
ارتباط را با بیشینه دما دارند. درواقع نتیجه مدل و ارتباط بین متغیرها بیانگر این مطلب است که افزایش ارتفاع در 
سطح ۵٩۰۰‏ هکتوپاس‌کال و افزايش میزان تاوایی در این سطح همراه با افزايش دما در تهران می‌باشد. (جدول ۳). با 
توجه به اینکه برای صحت سنجی مدل ایجاد شده نیاز به تولید سری زمانی دما در دوره مشاهداتی می‌باشد برای این 
۱ 
استفاده قرار گرفت. نتایج داده‌های تولید شده نشان داد مدل ایجاد شده به‌طور نسبی دارای قابلیت مناسبی برای تولید 
سری به‌طور نسبی دارای قابلیت مناسبی تولید سری به‌طور نسبی دارای قابلیت مناسبی برای تولید سری داده‌های 


روزانه برای آینده داشته است (شکل ۲. 


جدول ۳- ارتباط متفیرهای دما و بارش روزانه ایستگاه‌های مورد مطالعه با متغیرهای بزرگ‌مقیاس 01:۳ 


رطوبت ویژه | رطوبت نسبی | تاوایی سطح | تاوایی سطح | ارتفاع سطح ی ۱ 
یستگاه مبجیز ردیف 
سطح زمین سطح ۸5۰ زمین 0۰۰ 0 ۱۱۳۳9۰ ‌ 
۳ ۸ ۸ فرودگاه مه رآباد ۱ 
تس حداقل دمای 
ُّ, ,۰ ۸ ژوفیزیک ۱ ‌ 
روزانه 
۷ 5 ۸ ۳ 
۳۹ ۰۸۹۵ فرودگاه مهرآباد 3 
حداکثر دمای 
۳ ن" ژئوفیزیک ۱ ۰ 
روزانه 
۰۹ ا/ً شمیران 1 


جدولء میزان یت کر تیم داده‌های مشاهداتی و مدل شده در دوره ۱۳۲ -۲۰۱۹ را 


تحلیل و پیش بینی سناریویی اثرات تغییرات آب و... 


رطوبت نسبی تاوایی سطح 
سطح ۸۵۰ زمین 
۸ 
۰۳۸ 
9 


ادامه حدول ۳ 
تاوایی سطح | ارتفاع سطح 
۱۳09۰ ۱۳05۰۰ 
1 
۰5۸ 
۰ 


۱۳۳ 


ایستگاه نام متغیر ردیف 
فرودگاه مهرآباد ۷ 
ژئوفیزیک بارش روزانه ۸ 
شمیران ۹ 


نشان می‌دهد. طبق این 


جدول میزان میانگین دما و انحراف معیار در داده‌های مشاهداتی و داده‌های تولید شده دارای اختلاف قابل ملاحظه 


نبوده و سطح معنی‌داری همه داده‌های مشاهده شده نیز با داده‌های مدل شده در سطح ۵« بسیار مطلوب بوده 


اشبتلت: نتایج ریز مقیاس نمایی حداکثر دما برای ایستگاه‌های منتخب نیز نشسان می‌دهد که دمای هوا در دوره ۳۰- 


ایستگاه‌های مختلف نیز روشن ساخته که دمای هوا در دوره ۲۰۱7- ۲۰۶۷ و بر اساس دو سناریوی مورد بررسی؛ 


۷ < 0.88857 + 2 


00 
7 30.0 
گ 
< 20.0 
۴ 
3 100 
00 
00 


8۶ - 85 


1040 


200 


داده های مشاهده شده 


100 200 


شکل ۳ -ارتباط حداکثر دمای ماهانه مشاهداتی و تولید شده دوره ۲۰۱۹-۱۹۹۱ 


جدول ء - مقایسه آماری حداکثر دمای ماهانه دوره پایه و تولید شده در دوره ۲۰۱-۱۹۹۱ 


نام ایستگاه 


مهر آباد 


پارامتر 


حداکثر دما مشاهداتی 


حداکثر دما مدل شده 


میانگین 


۳۳۹ 


۳۳ 


انحراف معیار 


مسعنی‌داری 
۰,۵ 


۲ 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


ادامه حدول ۶ 
ضریب همبستگی سسس تسج 
نام ایستگاه پارامتر میانگین انحراف معیار مسصنی‌داری 
4 
() 0 
حداکثر دما- مشاهداتی ۳۳۲ ۱۲ 
شمیران 3 
حداکثر دما- مدل شده ۳۳۹ ۱۲ ۲ 
5 حداکثر دما- مشاهداتی :۲۳ ۱,۵ 
ژئوفیزیک 1 
حداکثر دما- مدل شده ۲۲۸ ۱ ۳ 
میانگین کل | حداکثر دما- مشاهداتی ۲۰۱۳-۱۹۹۱ ۲۳ ۹۹ 
ایستگاه‌ها حداکثر دما- مدل شده ۲۰۱۲-۱۹۹۱ "۳ ۸۹ 4 


۷ < 0.0131 + 3 


شکل ۶ - تغییرات میانگین ماهانه حداکثر دمای شهر تهران با سناریوی 2.6 120۳ و 8.5 136۳ از سال ۱۹۹۱- 
۳:۷ 


۳-۱-۳ بارش ایستگاه‌ها 


با توجه به رابطه بین داده‌های بارش روزانه در دوره مشاهداتی و داده‌های روزانه (1۷6» بیش‌ترین ارتباط 
متغیرهای بزرگ‌قیاس (پیش‌بینی‌کننده)با بارش روزانه (پیش‌بینی شونده) مربوط به تاوایی سطح ۰۵۰۰ رطوبت سطح 
۰ هکتوپاسکال و رطویت نسبی سطح ۸۵۰ می‌باشد (جدول ۵ با این ویژگی‌هه مدل مورد نظر برای ایجاد 
داده‌های بارش روزانه در دمه‌های آینده و همچنین دوره صحت سنجی تحت تأثیر متغیرهای فوق خواهد بود. در 
مجموع میزان ارتباط متغیرهای بزرگقیاس با داه‌های روزانه بارش در دوره ۲۰۱۹-۱۹۹۱ به‌طور قابل ملاحظه کمتر 
تیان ارفا انیا بای اقفر اسب کاو هی سر رت مطانه برفه شک رای ارم انیم ان کف هر وله 


داده‌های بارش روزانه آینده را تحت تأثیر قرار دهد. برای صحت‌سنچی مدل ایجاد شده» داده‌های بارش دوره ۱۱ - 


سال هشتم تیان میت من تساو پویی ان انم رات اور ۱۳۵ 


۳۰۹ به‌عنوان دوره صحت سنجی انتخاب و با توجه به مدل رگرسپونی داده‌های مشاهد شده با متغیرهای 
بز رگ‌مقیاس حدول فوق. داده‌های روزانه بارش تولید شد (شعل ۵ بر اساس ی شکل. ارتباط داده‌های مشاهده 


شده و تولید شده مطلوت بوده و میزان ضریب کنترل این داده‌ها 


حدوله - مقدار همبستگی جزئی بین بارش روزانه و متغیرهای بزرگ‌مقیاس (۳0۳) 


رطوبت ویژه سطح زمین | رطوبت نسبی سطح ۸۵۰ | ارتفاع سطح ۱۵۰۰] ایستگاه ردیف 


۳ ۸ ن فرودگاه مهرآباد ۱ 
۰,۳ ۸ ۰,5۸ ژئوفیزیک ۲ 
رو ۰ 1 شمیران ۳ 


حدود 12۰,۸۰ بوده است. همچنین میانگین روزانه و انحراف معیار داده‌های بارش روزانه مشاهداتی و تولید 
شده را نشان می‌دهد. بر اساس جدول1 نیز میانگین بارش ماهانه برای دوره مشاهداتی حدود ۷ میلی‌متر و برای 
داده‌های تولید شده حدود ۲۷,۶ میلی‌متر می‌باشد. این مقادیر به همراه مقادیر انحراف معیار بارش مشاهداتی و تولید 
شده نشان می‌دهد. مدل مورد نظر به‌طور مطلوب کارایی و توانایی بازسازی داده‌های روزانه بارش را برای دوره آینده 


دارا می‌باشد. 


۷ < 0.817 + 5 2000 

(ی 2 
۳ 6 -2 8۶ 
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00 
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داده های مشناهده شده 


شکل ۵ - ارتباط بین داده‌های بارش ماهانه دوره پایه و تولید شده در دوره ۲۰۱۹-۱۹۹۱ 


نتایج ریزمقیاس نمایی بارش روزانه ایستگاه‌های مورد مطالعه برای دوره ۲۰۶۷-۲۰۱۷ نشانگر تغییرات در مقادیر 
بارش بوده و بر اساس خروجی سناریوهای مورد نظر همه ایستگاه‌ها مورد مطالعه با کاهش بارش در سال‌های آینده 


رو به‌رو خواهد بود (شکل۱) . 


۱۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


حدول - مقایسه آماری بارش ماهانه دوره پایه و تولید شده در دوره ۲۰۱۲-۱۹۹۱ 


نام ایستگاه پارامتر میانگین انحراف معیار | ضریب همبستگی (8) | سطح معنی‌داری 
۱ پارش- مشاهداتی ۱۷,۱ ,۱۹ ۸۲ ۳ 
مهراباد 
بارش- مدل شده ۱1,2 ۱۹,۶ 
بارش- مشاهداتی ۳۳۵ ۳۳۶ ۸ ۵ 
شمیران 
بارش- مدل شده ۳۲۵ ۳۳ 
بارش- مشاهداتی ۳۹3 1۹۹ ۹ ۰ 
ژوفیزیک 
بارش- مدل شده ۳۹۹ ۵۰,٩‏ 
میانگین کل بارش-مشاهداتی ۲۰۱۲-۱۹۹۱ ۳۷۷ ,۲۹ ۸۰ 1 
ایستگاه‌ها بارش- مدل شده۱ ۲۰۱۲-۱۹۹ ۳ ۲۹۷/۸ 


اساس خروجی مدل ٩1251۷]‏ حاصل از ریز مقیاس نمایی داده‌های مدل ۲1۸20۷]3 میانگین بارش ماهانه 
ایستگاه‌های مورد مطالعه در دوره ۲۰۶۷-۲۰۲۰۱۷ تحت سناریوی 16۳8.5 (شرایط بدبینانه) حدود ۲۰,۹ میلی‌متر 
تحت سناریوی2.6 6۳ (شرایط خوش بینانه) حدود ۲۲,۱ میلی‌متر می‌باشد. این در حالی است که میانگین بارش 
ماهانه در دوره مشاهداتی ۲۰۱۲-۱۹۹۱ حدود ۲۵,۵ میلی‌متر بوده که با توجه شکل‌های زیر روند نزولی را طی سالیان 


آینده نشان می‌دهد. 


۷ < -0.0388* + 4 


100۳ 6 2000 
100.0 


00 


شکل 1 -تغییرات میانگین ماهانه بارش شهر تهران با سناریوی 2.6 1860۳ و 8.5 1860۳ از سال ۲۰۶۷-۱۹۹۱ 


برای ارزیابی و تحلیل سناریویی آلاینده‌های هوای شهر تهران با توجه به نتایج این بررسی‌ها و میانگین داده‌های 
سناریویی این عناصر و استفاده از میزان روابط و همبستگی و معادلات رگرسیونی به تولید داده‌های سناریویی 


متغیرهای وابسته یعنی شاخحص‌های متوسط آلودگی هوای تهران به تحلیل و ارزیابی سناریویی این متغیرها پرداخته 


سال هشتم تیان میرن فش ستاو پویی ان انم رات ابو ۱۳۷ 


شد. برای بررسی این موضوع با توجه به پایه آماری شاخص‌های آلودگی که از سال ۲۰۰۳ و داده‌ها روزانه بوده 
پارامترهای هواشناسی نیز بر همین مبنا انتخاب و روابط آن‌ها مورد تحلیل قرار گرفته است. 

۳-۲- پیش‌بینی سناریویی آلودگی هوای کلان‌شهر تهران 

روابط بین پارامترهای ثبت شده و موجود هواشناسی و آلودگی هوا نشان می‌دهد (جدول۷) که بیشتر 
شاخص‌های آلودگی هوا با متغیرهای حداقل و حداکثر دما ارتباط معناداری داشته‌اند. به‌طوری که روابط شاخحص 
2 با متغیرهای متوسسط حداقل و حداکثر دمای هوا نشان از همبستگی مطلوب بوده که سسطح معنی‌داری آن به 
ترتیب ۰,۰۰۳ و ۰,۱۰۹ بوده است. در خصوص شاخص آلودگی 03 نیز روابط این پارامتر با متغیرهای هواشسناسی 
نشان از ارتباط آن با متوسط حداقل و حداکثر دما هوا (با مسطح معنا داری ۰,۰۲ و ۰۲۵,)بوده است. در بین 
شاخص‌های مختلف آلودگی. شاخص‌های ۷602و ۷12.5( هیچ گونه رابطه و همبستگی با متغیرهای هواشناسی 
نداشتند. در مورد شاخحص آلودگی هوا ۳110 نیز این شاخص با حداقل و حداکثر دما هوای ارتباط مناسبی نشان 


داده است که سطح معنی‌داری آن نیز زیر ۰,۱۵ بوده است. 


حدول ۷ - روابط متغیرهای آلودگی و هواشناسی تهران در بازه زمانی ۲۰۱-۲۰۰ 


شاخص‌ها متوسط حداقل دما | متوسط حداکثر دما متوسط مجموع بارندگی 
۱0 ۱ ۱ ۳20 ۹ ۲۳۷ -۰,۱7۷ 
0 (2-20160) .12 ۲ ۹« 9۹« 
آ 1۰۸ 1۰۸ 1۰۸ 
۱0 ۳2۹0 ۰,1۹۸ ۰,۱۹1 ۰۱۳۸۰ 
03 (2-20160) .512 ۰۳۳« ۲۵« ۰,۱۱1 
آ 1۰۸ 1۰۸ 1۰۸ 
دمتاجآه‌نم «موتهع۳ 1« ۱ ۰۱۵ 
02 (2-۱20160) .512 10 ۹۸آ: ۸۶آ 
۷ 1۰۸ 1۰۸ 1۰۸ 
م0۵12 ۲۵۵۲90۲ ۰۹۵ ۰۰۸ -14 ۰۱ 
107 (2-20160) .512 ۰۹۷۸ ۱:۷ ۳۹93 
آ 1۰۸ 1۰۸ 1۰۸ 
۵ ۴۵۵۲۹0۴ ۷ِآ ۳۸ -۰,۱۹۷ 
۳3۷10 (2-۱22160) .12 04( 06). 04 
۷ 1۰۸ 1۰۸ 1۰۸ 


۱۳۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


باتوجه به کیفیت روابط و همبستگی شاخص‌های آلودگی هوای تهران با متغیرهای هواشناسی منتخب. مشخص 
شد که تنها شاخص‌های آلودگی 62 03 و ۳1۷۲10 با متغیرهای هواشناسی ارتباط داشته‌اند. بنابراین با کمک 
داده‌های سنارپویی و تولید شده متغیرهای هواشناسی تهران در دوره زمانی ۲۰۱۷ تا ۲۰۶۷ تحت ستاریوهای خوش 
بینانه 8.5 16۳ و بدینانه 2.6 156۳ ابتدا به تحلیل رگرسیون داده‌های موجود شاخص‌های آلودگی هوا و 
پارامترهای هواشناسی پرداخته و با توجه به معادلات رگرسیونی بدست آمده به تولید داده‌های آلودگی هوا و تحلیل 
سناریویی هریک از آنها پرداعته شد. 

شاخص 602/: با توجه به همبستگی این شاخص با متوسط حداقل و حداکثر دمای هوا و ضرایب بدست آمده 
در جدول ضرایب رگرسیونی این شاخحص (جدول۸) معادله رگرسیونی زیر برای تولید داده‌های 02) برای دوره 
زمان ۲۰۱۷ تا ۲۰۶۷ استفاده شد: 


(رابطه ۱) ممهجم و113 - مجمهنم1:74 + 529 < ۲ 


جدول ۸ -ضرایب رگرسیونی شاخص‌های آلودگی 


۱ ضرایب استاندارد نشده ضرایب استاندارد شده سطح 
بجع و 
[ ۲ 500 ها( معنی‌داری 
0اصعاعو۲) 9,۹۹ ۹ 1/0 
02 حداقل دما ۱/۶۶ ۳ ۱۱۱ ۲۳۹۹1 ۲« 
حداکثر دما ۶- ۰۹۶ - ۹,- ۹« 
0اصعاعوم) ۱۳۵,۹۱ 1۳2 ۵۱۹۸ 
0 حداقل دما .۳ ۰۸ ۱۱ ۰۳۱ ۳ 
حداکثر دما ۰ 10۵ ۳۷« ۸۱ ۲۵« 
اصعاععو۲0) 9۹,۹۲ 8591« ۱۳,۱ 
۳۷0 حداقل دما ۱ 2۸۶« ۳۹۷ ۰۸۷۲ ۶ 
حداکثر دما ۸- ۳ ۲ - ۶ - ۳ 


با توجه به معادله رگرسیونی بدست آمده و تولیده داده‌ها ب‌صورت ماهانه تا سال ۲۰۶۷ شکل روند این شاخحص 
6 روند اين شاحص در ارتباط با حداقل و حداکثر دما دارای سیر بطنّی افزایشی بوده و از 

معنا داری خاصی هم برخوردار نیست. در حالی که در سناریوی بدبینانه یعنی 6 6 این روند نمود بیشتری 
داشته به‌طوری که نشان دهنده سیر صعودی مقدار 02) در سی سال آینده می‌باشد. 


سال هشتم تحلیل و پیش بینی سناریویی اثرات تغییرات آب و... ۹ 
1200 
و ۱۱۳026 
800 
00 ۱ 0 ا ‏ ۳ ۳ 
0.0 
200 
00 
5 5 به ب ه ۸ 5 6 6 6 ۶ ٩‏ 
5 و و 2۶ 2 و ۶ و و و 


شکل ۷ -روند ماهانه شاخص 002 در سناریوی 2.6 120۳ و 8.5 136۳ در دوره ۲۰۶۷-۲۰۰۷ 


شاخص 03: با توجه به همبستگی این شاخص با متوسط حداقل و حداکثر دمای هوا و ضرایب بدست آمده در 
جدول ضرایب رگرسیونی این شاخحص (جدول ۸) برای تولید داده‌ها برای دوره زمان ۲۰۱۷ تا ۲۰۶۷ به‌صورت زیر 
(رابطه ۲) ۵ ۲ ومممه منم 0.304 + 35.16 < ۷ 
با توجه به این معادله رگرسیونی و تولیده داده‌ها به‌صورت ماهانه تا سال ۲۰۶۷ به بررسی سناریوهای خحوش 
بینانه 8.5 36۳ و بدبینانه 2.6 56۳ پرداخته شد. همانطور که در شسکل دهه‌ای اين پارامتر (شسکل ۸) منساهده 
می‌شود در سناریوی 8.5 1*6۳ روند این شاحص در ارتباط با حداقل و حداکثر دما دارای سیر آرام کاهشی بوده و 
از نمود واضحی هم برخوردار نیست. در حالی که در سناریوی بدبینانه یعنی 2.6 156 این روند بدون تغییر را در 
سال‌های آتی نشان داده است. 
شاخص ۳۷۲10: با توجه به ارتباط و همبستگی شاخص ۴۱10 با متوسط حداقل و حداکثر دمای هوا و ضرایب 
رگرسیونی محاسبه شلده در جدول (۳۳-۶) معادله رگرسیونی زیر برای تولید داده‌ها برای دوره زمان ۲۰۱۷ تا ۲۰۶۷ 
تلاسیت: ال 
(رابطه ۳) 160 0 1 0 9 92 59 ۲۰ 
با معادله رگرسیونی بدست آمده و تولیده داده‌ها به‌صورت ماهانه تا سال ۲۰۶۷ مشخص شد که در سناریوی 
بدبینانه 8.5 186 روند این شاخحص در ارتباط با حداقل و حداکثر دما دارای سیر کاهشی در دهه اول و سپس روند 
ثابت در دهه‌های بعد را نشان داده است ولی در سناریوی خوشبینانه یعنی 2.6 156۳ نیز شکل خطی و روند کلی 


شاحص تقریباً بدون تخییر و سیر بدون نوسان خاصی را برای سالیان بعد نشان داده است (شکل ۸). 


۱۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


45.0 
400 
2540 
200 
2540 
200 
15.0 
100 


شکل ۸ - روند دهه‌ای شاخص 10 ۳۷ و 03 در سناریوی 2.6 136۳ و 8.5 136۳ در دوره ۲۰۶۷-۲۰۰۷ 


۶- جمع‌بندی 

تحلیل سناریوبی داده‌های هواشناسی کلان‌شسهر تهران با ریز مقیاس نمایی داده‌های مدل 1۸190۷]3 و روض 
آماری ۹125 روی داده‌های روزانه حداقل دماء حداکثر دما و مجموع روزانه بارندگی در ایستگاه‌های منتخب یعنی 
فرودگاه مه رآباده شمیران و ژئوفیزیک تحت دو سناریوی خوشبینانه و بدبینانه 2.6 136۳ و 8.5 156۳ انجام شد. در 
ادامه با کمک پیش‌بینی‌های سناریویی انجام شده از متغیرهای هواشناسی به تحلیل سناریویی آلاینده‌های هوای تهران 
به روش‌های همبستگی و رگرسیونی پرداخته شد. نتایج بدست آمده نشان می‌دهد اولاً روند دمای هوای (حداقل دما 
و حداکثر دما) در سالیان آینده روند افزایشی (بطتی و نسبی) داشته و نشان از گرم‌تر شدن کلی هوای تهران در هر دو 
سناریوی 2.6 156۲و 8.5 )14 می‌دهد و در مورد بارندگی نیز با توجه به سیر نزولی مقدار بارندگی در سناریوهای 
فوق. تهران افزایش خشکی هوا و کاهش نزولات جوی در سال‌های آینده را تجربه خواهد کرد. ثانی از بین همه 
شاخص‌های آلودگی هو شاخص‌های 02 03 و ۷110( با عناصر آب‌وهوایی ارتباط معناداری داشته و ننایج 
بررسی این موضوع نیز نشان داده که تنها شاخحص 602 در هر دو سناریو به‌ویژه سناریوی 8.5 "166 در سال‌های 
آتی روند افزایشی خواهد داشت و در شاخص‌های 03 و ۳۷۲10 نیز مقدار آنها در سنارپوهای خوشبینانه و بدبینانه 
تغیبرات محسوس افزایشی یا کاهشی نشان نداده است. 

درنهایت بررسی روند آلودگی هوای تهران و تناسب آن با عناصر آب‌وهوایی با استفاده از مدل ۹5[۷ و تحت 
دو سناریوی خوشبینانه و بدبینانه ۳2.6)آو 36۳8.5 نشان داد که روند دمای هوای (حداقل دما و حداکثر ماه) در 
سالیان آینده روند افزایشی (بطئی یا نسبی) داشته و اين امر نشان از گرم‌تر شدن کلی هوای تهران در هر دو سناریوی 
6 ۳ و 8.5 136۳ در سال‌های آتی می هد. در مورد بارندگی نیز با توجه به سیر نزولی مقدار بارندگی در 
سناریوهای فوق, میزان افزایش خشکی هوا و کاهش نزولات جوی در سال‌های آینده محتمل خواهد بود. تحلیل 


سناریوبی آلاینده‌های هوای تهران نیز ستخان داده که تنها برحی از آلاینده‌های هوا (یعنی شاخحص‌های 2 03 و 


سال هشتم تیان یرنف ستاو پویی ان ان یات اور ۳ 


0 با متغیرهای هواشناسی (حداقل و حداکثر دمای روزانه) ارتباط معناداری داشته که بررسی رگرسیونی و 

پیش‌بینی سناریویی این شاخص‌ها نشان داده که شاخحص 002) در هر دو سناریو به‌ویژه سناریوی 2.6 156۳ در 

سال‌های آتی روند افزایشی خواهد داشت ولی در شاخص‌های 003 و ۳[۷]10 مقدار آنها در سناریوهای خوشبینانه و 

بدبینانه تغییرات محسوس افزایشی يا کاهشی را در سال‌های بعد نشان نداده است. 
بنابراین با توجه به رخداد علائم تغییر شسرایط آب‌وهوایی به‌ویژه تغییرات مثبت دمایی در کلان‌شسهر تهران و ارتباط 

مثبت تغییر شرایط آب‌وهوایی به‌ویژه پارامترهای دمایی با شاخص‌های آلودگی هوا درنتیجه پیش‌بینی‌های سناریویی 

باید گفت. آلاینده‌های هوای تهران. در سالیان آینده تغییر افزایشی یا ثابتی خواهند داشت و باید موضوع تغییر آب‌وهوا 

و آلودگی هوای تهران و تبعات زیستمحیطی, اجتماعی, اقتصادی و سیاسی آن را به‌عنوان یک موضوع مهم و حیاتی 

برای زندگی شهروندان تهران در برنامه‌ریزی‌های کلان‌شهر تهران به‌عنوان پایتخت ایران در نظر گرفت. 
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